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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung 

eiaes Luft- oder Gasstrooes von verbrennbarea daapf- oder gas- 
formigen Verunreinigimgen mit Kilfe voa Sorptionsf iltern und eiae 
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeiisnete Vorrichtung. 

Bei den bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Reinigung der 
Luft Oder anderer Tragsrgase war es nur rait groQen 

Schv/isrigkeiten oder einea nicht oehr ve.rtretbaren Aufwand mbglich, 
schSdliche gas- oder daapfforaige Stoffe zu entfernen oder su ver- 
nichten« Man versuchte ^unachet, sich dieeer Stoffe, welche 

beisplelsv/eise in groQen Mengen durch unvollstandige Verbrennungs- 
vorgange anfallen, durch starke VerdUnnung rait der atmospharischen 
Luft 2u entledigea, wozu beispielsweise in ortsfesten Anlagen auch 
das AusstoGen in hohere Luf tscKichten gehort, I^an hatte darait aber 
keine grundsatzliche Losung dieses Probleas gefunden, veil Bine 
Starke VerdUnnung .mit der atmospharischen Luft oder das AusstoOen 
in hohere Luf tschichten zwar in eiasamen und windreichen Gegendea 
hingenommen werdea kann, nicht aber in besonders vrindstillen 
Gegeaden, die vorwiegend dicht besiedelt sind, und in denen der- 
artige Luf tveruareinigungen in groSeren Mengen anfallen. Au3erdea 
ist es beispiel.sweise bei ^traOenf ahrzeugen mit Verbrennungskraf t- 
aaschinen nicht mdglich, die Abgase in hohere Luftschichten auszu- 
stoSen. Sociit kann die Verunreinigung der Luft in Srdbodennahe 
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manchmal AusaaBe ann^haen, die fiir die laenschliche Gesundheit be- 
drohlich sind. Die Zusaamensetzung sblcher Luf tveruareinigungen 

kann sehr unterschiedlich sein, ihre schadlichsten Antsile sind 

f 

aber vorzussv/eise verbretitibare Gase und Da?npfe" 



Zur Bekaapfung insbesondere dieser noch verbrennbaren Verunrcini- 
gungen versuchte man bisher, sie entweder durch Sorptionsf ilter, 
wie 2.B, Aktivkohlef ilter , abzufangen Oder sie durch eine Wach- 
verbrennufiij la unschadliche Stoffe uberzufuhren, v/obei 2.3. im 
Idsalfall reine Kohleav/asserstof fe restlos in Kohleadioxid utid 
V/asser verbranat warden* Naa versuchte dabei auch, die Verbrennungc- 
temperaturen durch die Anwendung von Katalysatoren herabzusetzcao 
Beide Verff.hrea haben bisher aber nicht zu dem erstrebten 2iel ge- 
fiihrt, veil in beidch Fallen die Beseitiguog der bel^stlgenden Gase 
Oder Dampfe nur nit einea nicht mehr vertretbarea Aufwand ooglich 
1st. Man halt die Verwendung von Aktivkohief iltern allein beispiels- 
weise nur dann fur wirtschaf tlich vertretbar, v/enn die Konzentratio^i 
der Verunreinigungen Je Luft nicht 

ubersteigt, well bei hoheren Konsentrationen die Piltersubstanz zu 
schnell erschSpft ist. Dagegen ist selbst eine ^achverbrennung der 
verbrennbaren Luftverunreinigungen bei Anwendung von Katalysatoren 
nur dann virtschaftlich, wean der Anteil dieser Verunreinigungen 
nicht kleiner als . je Luft ist. 

Das liegt daran, dafl bei kleineren Konzentrationen die freiwerdende 
Warmemenge der verbrennenden Gasanteile nicht pehr ausreicht, ua 
alle beia Verbrennungsvorgang beteiligten Stoffe auf die .erforder- 
liche Reaktionsteoperatur aufzuheizen. 
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Mm aber zu verhindern, dafl bel zu geringen Gasgeaischteaperaturea 

utiverbrannte Gasbestanid telle zur Reinluf tseite gelangea, quQ eine 

zusatzliche Aufheizutig des Gasgeaisches erfolgea, welche die Vor- 

brehnufig unterstiitzt. Man versuchte deshalb, die Abgaswarrae durch 

Warneaustauscher fiir den Verbrennungsvorgang zuriickzugevrinnen und 

durch Zusatsheizungea zusatzliche 'tVarae zuzufiihren. Hierdurch v/erden 

derartige Vorrichtungen aber so aufwendig, dafi sich nit den bls- 

herigen katalytischen Nachverbrennungsanlagea die Beseitigung 

dieser meist schadlichen oder Ubelriechenden Luf tverunreinigungen 

unterhalb ei-ner Konzentration von je 
Am' 

eiicht nehr lohtit. Soniit gibt es bisher in dem Konzen- 
trationsbereich zwischen und je 

Luft keine zufriedenstellende Losung fUr die Beseitigung 
der verbrennbaren Luf tveruru'einigungen. 

Dieser wirydurcj^'^ Verfahren zur Reinigung ^ 

Gines Luft- oder Gasstrooes von verbrennbaren dampf- oder gasformigen 
Verunreinigungeti ait Hilfe von Sorptioasf iltern beseitigt, bei dem 
der Luft- oder Gasstroci durch ein Sorptionsf ilter gereinigt wird, 
dieses Filter nach Erreichen einer gewissen Beladung mit den ver- 
brennbaren Verunreinigungen in GegenstroD anfangs mit aufgeheizter 
Luft desorbiert, das Desorbat verbrannt wird und ein ieil des Ge- 
misches aus Luf tresten und v^rbranntem Desorbat solange wieder 
durch das Sorptionsfilter gefiihrt wird, bis die Beladung des Sorptions- 
f liters so veit zurtickgegangen ist, daB es wieder zur Reinigung des 
Luft- Oder Gasstrooes eingesetzt werden kann. 

I- 



t^sich als 



vorteilhaft ervriesen, wenn miadestens zwei 
Sorptioasf ilter wechselweise beladen werden. 
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ZveckoaBigerweise enthalt das Sorptionsfilter Ajctivkohle als 
SorptionsRiaterial. 

Das Desorbat wird vorzugswelse la eicier katalytischen Nachver- 
brennungsanlage verbranat^ 

Eine Vorrichtung, in der das erf indungsgeisaOe Verfahren durcli^e-- 
fvihrt ist in der scheaatisch dargestellt* . Sio 

ist besonders durch einea Desorptions-Verbrennungskrels gekenn- 
zeichnet, in dem eine, durch eine Sauerstoffmefivorrichtung 4 ge- 
steuerte Kischkamnier Tj ein Ventilator^, eine durch einen Tempera- 
turfuhler 5 gesteuerte Heizvorrichtung 6 uhd ein Kontaktofen 3 in 
Reihe und durch die Ventilpciare 41; 71 bzw. '42/72 abv/echselnd 
Ciber eines der Sorptionsfilter 1 odcr 2, welche durch die Veatil- 
paare 21; 22 bzw, 11^ 12 von den zu reinigenden Luft- Oder Gasstrom 

r — / 

abgetrennt sind« zu eincm geschlossenen Apparatekreis geschaltet 
ist, der ein federbelastetes Uberdruckventil 43 zuia Druckausgleich 
gegen die AuOenluft und einen regelbaren Verbrennungsluf tzutritt. 
zur Mischkanaer- 7 hcsitzt, . ©ie teaperaturgesteuerte Heizvorrichtung 
^kann mit Olbrennern, elektrischen Heizregistern oder dgl. ausge- 
rtistet sein. 

Dei Inbetriebnahmc der Anlage sind zung.chst nur zwei Ventile, bei- 
spielsweise die Ventile 21 und 22 geoffnet, so daO der zu reinigcn- 
de LuftstroE) durch das Filter 2 strdmen kann, welches die gas- oder 
dampffbrmigen Verunreinigungen aufniiamt. Zur Erzeugung oder zur Ver- 
starkung dieses Luftstroaes kann ein Ventilator 8 dienen, sofern 
andere Luftfi>rderer fehlen oder zu leistungsschvach sind. 

Sob aid die Auf nahcefahigkeit des Filters erachbpft ist, wird un^^e- 
schaltet. Die Ventile 11 und 12 verden geoffnet und die Ventile 
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21 und 22 geschlossen* Die zu reinigende Luft strdat nun durch das 
Filter 1. Das Filter 2 kaaa jetzt durch fifftiea der Vehtile 42 und 
72 in den Desorptions-Verbrennungskrels eingeschaltet und regens- 
riert werden, Hierzu werden der Ventilator 9$ die von der Sauer- 
stof faeOvorrlchtung 4 gesteuerte Verbrennungsluf tzunischung und die 
vom Temperaturfiihler 5 gesteuerte Heizvorrichtung 6 in Betrieb ge- 
noQoien. Da sich Ira Desorptions-Verbrennungskreis zunachst normale 
kalte Luft befiadet, v/ird an der SauerstoffiaeDstelle 4 der normale 
Sauerstoffgehalt der Luft« an der Temperaturnieflstelle 5 aber eine 
zu geringe Teaperatur geaessen. In der Hischkanmer 7 wird deahalb 
keine Luft zugenischt, die Heizvorrichtung schaltet sich aber ein 
und heizt den voia Ventilator 9 entfachten Luftstrom solange auf , bis 
die notwendige Verbrennungstemperatur fur den Kontaktofen 3 erreicht 
ist. Hierbei gibt der in der Heizvorrichtung aufgeheizte Luftstron 
zv/2r zuerst soine Warme an den Kontaktofen 3 ab, er erhitzt aber 
nachfolgend auch alle anderen beriihrten Telle, Sonit wird durch dieae 
Art der Teaperaturerhohung die Vorbereitung des Kontaktofens auf 
den Verbrennungsvorgang bevorzugt und der Beginn der Desorption 
im miterhLtzten Filter etwas zogernd bewirkt. 

An die durchstrbaende Luft, die nun stetig aufgeheizt wird, v/erden 
die bisher In Filter 2 eingef angenen brennbaren Case und Daopfe mit 
der steigenden Temperatur vieder abgegeben, zum Kontaktofen 3 trans- 
portiert und dort katalytisch verbrannt- Hierbei wird der vorhan-. 
dene Sauerstoff verbraucht. An der Meflstelle 4 wird deshalb im Ver- 
lauf des Desorptlons-^Verbrennungsvorganges von irgendeinem Zeit- 
punkt an eine zu kleine Sauerstoff konzentratioo geaessen und in der 
Kischkaaner 7 von diesem Augenblick an solange frische Verbrennungs- 
luft zugemischt, bis an der MeQstelle j» vieder die rlchtige Sauer- 
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stoffmervge Im Gasgenisch vorliegt. Die Sauerstoffkonzentration 
wird aber im weiteren Verlauf des Verfahrens sehr kleia gehalten, 
uiD zu verhindern, daQ im Filter groCere Aktivkohleverluste durch . 
Kohleabbrand entstehen. 

Wahrsnd des Desorptions- Verbrennungsvorganges erfolgen neben dsn 
cheaischen Uissetzungen auch physikalische Veratiderungen des im 
Kreialauf eingeschlossenen Gasgemisches, insbesondere auch Druckr 
Oder VoluiaenvergroSerungen, Ue zu verhindern, daB ein groBerer Cbcr- 
druck des eingeschlossenen Gasgemisches entsteht, ist ein vorzugs- 
weise federbelastetes Ventil 43_ vorgesehen, vrelches sich biBi inneren 
Uherdruck offnet* , Volumenraaflig uberschiissiges Gas oder Gasgemisch, 
das beia Aufheizen beio Verbrennungs- und Desorptionsvorgang oder 
bei der Suaischung frischer Yerbrennungsluf t anfallt, kann entv/eichen 
sobald der Innendruck das Ventil 43 6ffnet. Somit kann einerseits 
auch fortwahrend friache Verbrennungsluf t zugemischt werdert und 
iiberschiissiges Gas entweichen, andererseits kann aber ein gefahr- 
licher innerer Uberdruck nicht auftreten, auch z.B. nicht beiia Begiin 
des Verbrennungsvorganges im Kontaktofen, 

Da beim Verbrennen der absorbierten Gase, welchc nach und nach 
mit der steigenden Teciperatur aus der Filterkohle ausgetrieben und 
anschlieflend im Kontaktofen 3 verbrannt werden, Warme entsteht, wird 
der Desorptions-Verbrennungskreis hierdurch noch zusatzlich zur 
Helzvorrichtung 6 aufgeheizt. Der Desorptionsvorgang kann moglicher 
weise allein mit dieser Verbrennungswarme aufrecht erhalten werden, 
solange in ausreichender Menge brennbares Gas aua dem Filter ausge- 
trieben wird. Dadurch vird zusStzliche Heizenergie gespart. An 
dieser Warmeentweichung konnte man aber auch erkennen, wann und 
wielange der Desorptions-Verbrennungsvorgang stattfindet, insbe- ^ 
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sondere, wenn man hoch besondere TeaperaturmeOvorrichtuo^eri vor 
uad hinter dem Kontaktofen 3 aaordnen wUrde. Da die Teraperaturan- 
zeigeri aber von yielen Diagen, wie z.B, Aufheiz- und Ablclin2:vorganr;er 
Menge und Art des desorbierten und verbranaten Gases usw. abhaa^ig 
1st, wird sie nicht fiir die Steuerung des Desorptions-Verbrennungs- 
proeesses benutst, Hierfttr dient erfindungsgemafi die Sauerstoff- 
meflvorrichtung 4t welche nur eine Mei3gr5fie, die Sauerstoffkonzen- 
tration benutzt und damit die Verbrennuogsluf tzufuhr in der Misch- 
kamnier 7 steuert ucid diese beendet, wean der I^esorptions-Ver* 

brennungsvorgang abgeschlossen 1st und keln Sauerstoff mehr beno- 
tigt wird, Infolge der Anordnung der Sauerstoffmeflstelle in Stro- 
mungsrichtung gleich hinter den Kontaktofen wird auOerdeu in ktir- 
zester Zeit angczelgt. ob elne Prlschluf tzufuhr erforderllch ist 
Oder nicht« 



Nach Beendigung des Desorptions-Verbrennungsvorgangcs isu das 
Filter wieder betriebsfertig und kann zu jeder Zeit wieder durch 
die notwendigen Ventilumstellungen in den Rohluf tstrom eingeschaltet; 
werden. Das mu0 spatestens geschehen, wenn dasyfilter, welches bis 
dahin in den Rohluftstrbm eingeschaltet war, erschopft ist, und 
kann ohne Unter'brechung des erfolgen, . 

wenn zuerst das regenerierte Filter in den 

und dann das ersch5pf te Filter aus diesen Luf tstron in den Desorp- 
tions-Verhreanungskreis geschaltet wird. 

Da die Cesantzeit, die fur die Regenerierung eines erschdpften 
Filters benotigt wird, durchschnittlich sehr kurz gegen die Zeit 
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seia wird. In der ea wleder erschopf.t ist« vird Dan den Desorp- 
. tlons-Verbrennuagskreis nach jeder beendeten Regenerierung elnes 
Filters vieder abstellea konnen* Aus dlesera Grunde wird ira Yer- 
gleich ztt den bisher bekanaten Kachverbrennungsanlagen nur sehr 
wenig Snergie verbraucht. AuSerdem wlrd auch kein Warmeaustauscher 
benotlgt und es brauchen nicht, wie bei den blsherlgen Piltervor-* 
richtungen die erschSpften Pilterzelleri durch neue ersetzt zu werdcn. 

Die Anwendbarkeit der vorliegenden Erf indung erstreckt sich auf alle 
bisher bekanhten PSlle zur Beseitigung brennbarer, -lastiger Oder 
schadlicher daanpf- oder gasforoiger Verimreinigungen der Luft oder 
anderer Tragergase. Besonders vorteilhaft ist es, dafl der gctrenntc 
Desprptions- Verbrennungskreis unabhangig von dera zu reinigenden 
Tragergas mit normaler Verbrennungsluf t oder auch mit anderern sauer- 
stof rhaltigen Gasen betrieben werden kaan, Auch die Konzentration 
der lastigen oder schadlichea Verunreinigungen ia ihren Tragergasen 
ist insofern von untergeordneter Bedeutungi als hierdurch lediglich 
die Zeit featgelegt wird, nach der jeweils ein Filter v/ieder regene- 
riert werden mufl. Somit konaen aufgruad der vorliegenden 2rf indung 
derartige Verunreinigungen auch in sclchen Konzentrationen aus der 
Luft Oder aus anderen Tragergasen entfernt werden, in denen dies 
bisher mit wirtschaf tlich vertretbaren Hitteln nicht .moglich war« 

Anstelle von zv/ei Adsorptionsf iltern, welche in dem Ausf tihrangsbei- . 
spiel geschlldert sind, kann man auch drei oder mehr Filter be- 
nutzeni welche Jewells abwechselnd aus dem Rohluftstroirr herausge*- 

^/•rc ar«iWV^c «/w 

nomfflen und regeneriert werden konnen. 

welche 

beispielsweise nach einem bestimmten Zeitablauf oder etwa nach einea 
bestinaten Volume ndurchsatz jeweils autoaatisch der Reihe nach eines- 
der Sorptioosfiiter aus dem Rohluftstrom ausschalten, der Hegene- 
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rierung uatersieUen und vieder la deci Rohluftstrom zuriickschalten. 
Hler konate beispielsweise die Sauerstoffaefivorrichtung mit als 
HilfsQittel fiir die Steuerung des Desorptioas-Verbrennungsprozesses 
benutzt werden. 



bisherigen Gefahrea der lastigen oder schadlichen verbrennbaren 
Gase Oder Dampfe in den bodennahon Luf tschichten, welche die 
fflenschliche Gesuadheit bedrohen, kSnnen damit beseitigt werden* 
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Patentanepriiche 



Verfahren zur Reinigung eines Luf t- oder Gasstromes von 
verbrennbaren dampf- Oder gaaformigen Verunreinigungen 
ffiit Hilfe von Sorptionsf iltern, dadurch gekennzeichnet , 
dafl der luft- oder Gaeetrom durch ein Sorptionsf ilter 
gereinigt wird, dieses Filter nach Krreichen einer ge- 
v/iseen Seladung mit den verbrennbaren Verunreinigungen 
im Gegenstrom anfangs mit aufgeheizter Luft desorbiert, 
das Desorbat verbrannt wird und ein Teil des Gemisches 
aus Luf tresten und verbranntem Desorbat solange wieder 
durch das Sorptionsf ilter gefuhrt wird, bia die Beladung 
des Sorptionsf liters so weit zuruckgegangen ist, dafl es 
vrieder zur Reinigung des Luft- oder Gasstromes einge- 
setzt werden kann» 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
mindestens zwei Sorptionsf ilter wechselweise beladen und 
nit dem Gemisch aus verbranntem Desorbat und Luf tresten 
desorbiert werden « . 

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ^ekenn- 
zeichnet, dafl das Sorptionsf ilter Aktivkohle als Sorp- 
tionsmateriaL enthalt. 
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet ^ dafi die Verbrennung des Desorbats in einer 
katalytischen Nachverbrennungsanlage erfolgt. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Reihi- 
gung eines Luf t- oder Gasstromee von verbrennbaren dampf- 
oder gasformigen VerunTeinigungen nach Anepruch 1 bis 4, 
dadurch gekennaeichnet # dafi die Vorrichttmg aui3er paral- 
lel geschalteten und durch Ventilpaare (11; 12) oder 
( 21; 22) beliebig abtrennbaren Stromungawegen eines zu 
reinigenden Luf t- oder Gasstromes, welche diirch Sorp- 
tionsfilter (1) oder (2) fuhren, noch einen weiteren pa- 
rallelen, durch Ventilpaare (41; 71) bzw. (42^72) ab- , 
trennbaren Strdmangsweg besitzt,^welcher eine durch den 
Sauerstoffgehalt eines Gasgemisches gesteuerte Msch- 
vorrichtung mit einer Miachkammer (7) fiir zusatzlich z*u- 
gefuhrte Verbrennungsluf t , einen Ventilator (9)i eine 
durch den Temperaturf uhler (5) gesteuerte elektrische 
Heizvorrichtung (6)/ einen Kontaktofen (3) und eine Ab- 
zweigleitung zu einem Uberdruckventil (43) hat und durch 
Verbindungsleitungen mit den Absperrventilpaaren (£1; 
(42; 72) so zu den Sorptionsf iltem ( 1 ; 2) angeordnet ist, 
dafl durch eine vorgegebene Einstellung der Ventilpaare 
(11; 12), (21; 2^), (41; 71), U2; 72j jev/eils mindeatens 
einer der Stromungewege, v/elche durch die Sorptionsf ilter 
(1) Oder (2) fuhren, zusammen mit dem durch die Ventil- 
paare ( 4T; 71) bzw, (42; 72 ) abtrennbaren StrtSmungsweg 
ein in sich verschlossener Deaorptions-Verbrennungskreis 
mit einer zwangsweisen Gasumwalzung, einer Prischluf tzu- 
mischung und dem Uberdruckventil (43) in Stromungsrich- 
tung hinter dem Kontaktofen (3) ist. 



W«74 699 



Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dal3 
ein Ventilator (B) in der gemeineamen Reinluf tleitung in 
StrbmungGrichtung hinter den Pilteraustrittsventilen (12) 
und (22) so angeordnet iet, daO er den za reinigenden 
Luft Strom aus der gemeinsamen Rohluft'zuleitung entweder 
Uber den StrSmungaweg mit dem Eintrittaventil (11) , dem 
Sorptionsf ilter (1) lind dem Austrittsventil ( 12) und/oder 
uber den Strbmungsweg mit dem Eintrittaventil (21 ) , dem 
Sorptiorisf ilter {2l und dem Austrittsventil (23) fofdert, 
welche durch eines der beiden Ventilpaare (41; 71j oder 
(42; 72) vo'm Desorptions-Verbrennungekreis getrennt sind* 



Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kontaktofen (3), welcher Katalyaatoren fur 
die Verbrennung der brennbaren Case oder DSmpfe besitzt, 
die im Sorptionsf ilter (1) bzw, (2) eingefangen und an- 
schliefiend wieder ausgetrieben und im De sorptions- Ver- 
brennungskreis verbrannt werden, in diesem Kreis so an- 
geordnet ist, daB ihm die iiber eines der Absperrventile 
(71) Oder (72) und iiber die Miechkairaaer (7) vom Ventila- 
tor (9) angesaugten Gase durch^ eine Rohrleitung mit der 
elektriechen Heizvorrichtung (6), die den nachgeschalte- 
ten Tempera turfuhler (5) hat, zugefuhrt und nach dem Ver- 
brennung svorgang durch eine SauerstoffmeBstelle ( 4) » durch 
die Abzweigs telle fiir das Oberdruckventil (43). und durch 
eines der Ventile (41) oder (42> wieder zum Sorptions- 
f ilter (1) bzw. (2) zuriickgef uhrt werden* 



Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 
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net , dafl sie elne Umschaltvorrichtung f Ur alle in den 
su reinigenden Luftstrom einschaltbaren Sorptionsf li- 
ter (1), (2) usw. besitzt, deren Stromungewege so angeord 
net sind.'daiB von den Sorptionaf iltern abwechselnd min- 
deatena jeweils eines in den Desorptions-Verbrennunga- 
kreis einachaltbar und nach beendeter Deabrbierung wie- 
der in den zu reinigenden Luftstrom suriickachaltbar iat. 
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